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HE: ( AMY) ESR (mandibular gland) 是 昆虫 重要 的 外 分 泌 腺 , 它 产生 的 化 学 物质 在 昆虫 的 种 内 信息 交流 中 起 
要 的 作用 。 本 研究 目的 在 于 了 解 中 华 蜜蜂 Apis cerana cerana 上 颇 腺 的 组 织 结构 以 及 胚 后 发 育 特点 。[ 方 法 ] 本 研 
究 通 过 组 织 形态 学 BrdU 免疫 组 织 化 学 等 技术 ,对 中 华 蜜蜂 上 频 腺 的 结构 和 发 育 过 程 进行 了 比较 研究 。 【结果 ]】 中 
华 蜜 蜂 的 上 频 腺 在 不 同 级 型 间 差 异 显著 ,蜂王 的 面积 最 大 ,工蜂 较 小 ,而 雄 蜂 退化 。 上 频 腺 出 现在 末 龄 幼虫 到 预 师 
阶段 ,细胞 分 裂 活动 的 高 峰 期 发 生 在 师 发 育 的 第 1 天 ,随后 分 裂 细 胞 数 减少 ,并 一 直 持 续 到 是 发 育 的 第 6 天 结束 。 
在 上 上 5 腺 发 育 早期 ,由 分 泌 细 胞 分 化 的 内 膜 就 已 经 出 现 ,并 一 直 保持 到 成 虫 。【 结 论 】 本 研究 为 昆虫 上 频 腺 的 发 育 
和 功能 研究 提供 了 理论 基础 。 
关键 词 : 中 华 蜜蜂 ; EUR; 组 织 结构 ; 胚 后 发 育 ; 5- 省 22- 脱氧 脲 喀 啶 ; 免疫 组 织 化 学 
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Tissue structure and postembryonic development of the mandibular 
glands in the Chinese honeybee, Apis cerana cerana ( Hymenoptera: 
Apidae) 

LI Zhao-Ying ( Department of Biological Science and Technology, Shaanxi Xueqian Normal University, 
Xi’ an 710100, China) 


Abstract; [ Aim] Insect mandibular glands are exocrine organs that produce chemical substances known 





















































































































































as pheromones which play an important role in intra-specific communication of insects. Our study aimed 
to understand the anatomical organization and postembryonic development of the mandibular glands in the 
Chinese honeybee, Apis cerana cerana. [ Methods] The structure and developmental process of the 
mandibular glands were comparatively studied by using histological, morphometrical and 
immunohistochemical (BrdU incorporation) methods. [ Results] The results showed that the mandibular 
glands presented caste-specific polymorphism, the largest in queens , then in workers, and the smallest 
in drones. The mandibular glands appeared during metamorphosis from the last instar larva to prepupa, 
and extensive proliferation in the mandibular glands could be detected only on the Ist day of pupal 
development. Proliferative nuclei disappeared on the 6th day of pupal development. Intima was divided 
from the secretory cell during early development of the mandibular glands, and kept to adults. 
【 Conclusion] This study provides an essential foundation for studying the development and function of 
insect mandibular glands. 

Key words: Apis cerana cerana; mandibular gland; tissue structure; postembryonic development; 5- 


bromo-2-deoxyuridine (BrdU) ; immunohistochemistry 





EHR (mandibular gland ) 是 昆虫 重要 的 外 分 蜂 型 以 及 年 龄 有 关 (GCracioli-Vitti and Abdalla, 
泌 腺 ,位 于 昆虫 头 内 两 侧 , 为 一 对 圳 状 腺 体 , 与 上 颗 2006) ,其 产生 的 化 学 物质 在 昆虫 的 种 内 信息 交流 
相连 , 开口 于 上 显 基 部 (Snodgrass，1956; Cruz- 中 起 重要 作用 。 

Landim and Mello, 1967) ,一 般 分 为 分 泌 部 和 储存 妻 。 ”关于 密 峰 科 上 颌 腺 的 结构 .发 育 以 及 功能 ,国内 
2 部 分 (Vallet et al., 1991; Lensky and Cassier, 外 学 者 进行 过 许多 研究 。 杜 兰芝 和 张 晓 萍 (1990 ) 
1995) 。 上 频 腺 的 分 泌 活 动 以 及 腺 体 功 能 同 蜜蜂 的 对 中 华 蜜蜂 Apis cerana cerana |. Sit iR iE a FY EE 
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较 研究 表明 ,成 年 工蜂 的 上 频 腺 呈 寺 状 , 胞 内 管 和 胞 
外 管 的 管 壁 由 3 层 结构 组 成 ,上 上 晤 肿 细 胞 的 超 微 结 
构 与 咽 下 腺 类 似 。 无 刺 蜂 Melipona bicolor bicolor 不 
同 蜂 型 的 上 频 腺 在 大 小 和 功能 上 都 有 差异 :蜂王 的 
上 上 蜂 腺 最 发 达 , 能 产生 大 量 的 “蜂王 物质 ” ,在 蜂 群 
中 起 信息 素 的 作用 ;工蜂 其 次 ;而 雄 蜂 的 上 上 5 腺 最 不 
发 达 , 3B 1b W ZD SE ( Gracioli-Vitti and Silva de 
Moraes, 2002), 31% Scaptotrigona postica 工蜂 和 雄 
蜂 的 上 频 腺 在 组 织 结构 上 没有 明显 差异 ,但 是 腺 体 
细胞 的 超 微 结构 在 不 同性 别 和 年 龄 存在 差异 
( Gracioli-Vitti and Abdalla, 2006 )。 麦 蜂 Melipona 
quadrifasciata anthidioides 的 上 蜂 腺 是 由 上 频 内 陷 形 
成 的 ,在 预 肾 早 期 就 已 经 开始 分 化 (Cruz-Landim and 
Mello, 1967) 。 此 外 ,在 蜜蜂 蜂 群 中 ,工蜂 的 行为 不 
只 受到 产 卵 蜂王 上 额 腺 分 泌 物 的 影响 ,还 受到 不 同 
年 龄 未 受精 蜂王 的 影响 (Wossler et al., 2006), {A 
是 关于 中 华 蜜蜂 三 型 蜂 颇 腺 组 织 形态 的 比较 以 及 
胚 后 发 育 状况 未 见报 道 。 

本 研究 通过 组 织 形态 学 、BrdU (5-bromo-2- 
deoxyuridine ) 免疫 组 织 化 学 (BrdU incorporation ) 技 
术 , 对 中 华 蜜 蜂 4. c cerana 不 同 蜂 型 上 频 腺 的 组 
织 结构 以 及 工蜂 上 频 腺 胚 后 发 育 的 过 程 进 行 了 比较 
研究 ,为 昆虫 上 频 腺 的 结构 和 功能 研究 以 及 昆虫 社 
会 行为 的 研究 提供 一 定 的 理论 依据 。 





































































































1 材料 与 方法 


1.1 供 试 材料 

实验 所 用 的 中 华 蜜蜂 肾 及 成 虫 均 购 自 秦岭 大 峪 中 
华 蜜蜂 养殖 基地 ,所 取材 料 来 自 同一 蜂 群 ,包括 :1 -2 
日 龄 预 师 (PP1 - PP2);1 -9 日 龄 师 (P1 -9); 成 虫 包 
括 采 集 工 蜂 ,处 女 蜂 王 和 产 卵 蜂王 ,以 及 未 交配 雄 蜂 。 
1.2 苏 木 精 - 伊 红 染 色 (hematoxylin-eosin staining, 
HE 染色 ) 组织 化 学 方法 

中 华 蜜蜂 工蜂 、 蜂 王 . 雄 蜂 的 成 虫 各 3 ~5 头 , 取 
头 部 ,多 聚 甲 醛 4% 固定 过 夜 。 梯 度 酒 精 脱 水 ,二 甲 
葵 透 明 。 石 量 包 埋 ,横向 连续 切片 ,切片 厚度 5 ~7 
um, HEFIR TRA L RARI RKA E, WFE 
用 。 切片 脱 蜡 后 复 水 ,HE % f, OLYMPUS (BX51) 
显微镜 观察 拍照 。 
1.3 BrdU 免疫 组 织 化 学 方法 
1.3.1 BrdU AAH: 取 中 华 蜜蜂 工蜂 的 预 晴 1 
-9 d 晴 和 成 虫 活体 各 3 ~5 头 ,从头 部 触角 基部 注 
射 约 3 uL 浓度 为 25 mg/mL 的 BrdU ( B9002, 







































































Sigma) , 挫 入 时 间 为 8 ho 
1.3.2 BrdU 免疫 组 织 化 学 染色 : 将 BrdU 处 理 过 
的 预 晴 及 晴 和 成 虫 取 头 部 ,4% 多 聚 甲 醛 4% 固定 8 
h。70% ,80% ,90% ,95% 和 100% 梯度 酒精 脱水 ， 
石蜡 包 埋 ,横向 连续 切片 ,厚度 为 7 um。 切片 寝 于 
涂 有 多 聚 赖 氮 酸 的 载 玻 片上 , 烘 干 备 用 。 

切片 用 二 甲 茶 脱 蜡 ,入 梯度 酒精 复 水 ;抗原 修 
复 ,磷酸 盐 绥 冲 液 (phosphate buffered saline, PBS) 
洗 3 次 ;3% 过 氧化 氧 封 闭 内 源 性 酶 10 min, Tris-HCl 
缓冲 液 (Tris-HC] buffered saline, TBS) %3 次 ; 滴 加 
正常 山羊 血清 封闭 液 ,37%C 30 min; 滴 加 小 鼠 BrdU 
单 克隆 抗体 (1/200) (ab8039, ABCAM) , 湿 盒 中 4%C 
孵育 过 夜 ,PBS 洗 3 次 。 滴 加 生物 素 化 山羊 抗 小 鼠 
IgG,37% 120 min, PBS 洗 3 次 ; 滴 加 过 和 氧化 物 酶 
37% 孵育 30 min, PBS YE 3 We; — BAILA HK (3, 
3’ -diaminobenzidine, DAB ) 显 色 后 镜 检 ,中 性 树胶 
封 片 ,Nikon 数码 显 微 成 像 系统 (DSSM) 拍 照 。 

阴性 对 照 以 PBS 代替 一 抗 。 
1.4 数据 统计 与 分 析 
1.4.1 细胞 计数 :为 了 评价 上 上 颗 腺 在 发 育 过程 中 细 
胞 的 增殖 情况 ,对 切片 上 BrdU 标记 的 增殖 细胞 (8 h 
掺 入 ) 的 数量 进行 计数 (7 pm 切片 )。 通 常 切片 上 标 
记 的 细胞 核 的 数量 同 细胞 的 数量 是 成 比例 的 ,比例 系 
数 依赖 于 切片 的 厚度 ,细胞 的 大 小 、 形 状 以 及 核 的 方 
位 。 校 正 公 式 为 C=cLwG+d)j],C 是 校正 数 ,c 为 原 
始 数据 ,上 为 切片 厚度 ,d 是 细胞 核 的 直径 
(Abercrombie, 1946 ) 。 每 一 时 间 点 计数 3 ~5 头 蜜 蜂 的 
5 ~8 个 上 归 腺 ,计算 其 平均 数 ,误差 值 为 标准 误 (SE)。 
1.4.2 数据 分 析 : 利 用 TSView 7 图 像 分 析 软 件 测 
量 上 频 腺 的 面积 及 分 泌 细 胞 和 细胞 核 的 直径 ;利用 
Excel 计算 平均 值 及 标准 误 。 




































































2 结果 


2.1 中 华 蜜蜂 成 贝 上 咯 腺 的 组 织 结构 

中 华 蜜蜂 工蜂 的 上 上 显 腺 倒 三 角形 ,位 于 头 的 两 
WAKES: A)。 分 泌 细 胞 构成 的 腔 壁 和 
腺 腔 之 间 有 内 膜 分 隔 , 腔 内 充满 分 泌 物 ; 腔 壁 上 有 人气 
管 孔 (图 1: B)。 分 泌 细 胞 遍 长 形 或 立方 形 , 胞 质 强 
嗜 碱 性 , 胞 核 圆 (图 1: C) 。 蜂 王 的 上 颖 腺 长 宫 状 , 面 
积 明 显 大 于 工蜂 (图 1: D)( 表 1)。 处 女王 腺 腔 中 的 
内 膜 明显 ,由 遍 平 上 皮 细 胞 组 成 ;在 内 腊 和 分 泌 胞 壁 
之 间 充 满 嗜 酸性 分 泌 物 (图 1: E) ,并 零散 分 布 有 球 
形 细胞 , 胞 质 中 有 强 嗜 酸性 颗粒 (图 1: 了) ;分 泌 细 胞 
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4 . - 
图 1 中 华 蜜蜂 上 频 腺 的 组 织 结构 
Fig.l Structural organization of the mandibular glands in Apis cerana cerana 
A, B, C: 工蜂 上 上 显 腺 的 组 织 结构 Structural organization of the mandibular glands in worker; D, E, F; Ahit E ESIR AY ZR 9 #4 Structural 
organization of the mandibular glands in virgin queen; G, H, I; 产 卵 蜂王 上 上 显 腺 的 组 织 结构 Structural organization of the mandibular glands in 
physogastric queen; J, K, L: MEME E SiR A922 44944 Structural organization of the mandibular glands in drone. sc: 分 泌 细 胞 Secretory cell; n; 45%% 
细胞 核 Nucleus of secretory cell; c: 分 泌 细胞 质 Cytoplasm of secretory cell; mg: 上 上 显 腺 Mandibular gland; hg; 咽 下 腺 Hypopharyngeal gland; RL: 
分 泌 腺 腔 Reservoir lumen; it: 内 膜 Intima; ic: 内 膜 细胞 Intima cell; id: 胞 内 管 Intracellular tubule; ed: 胞 外 管 Extracellular tubule; sg: 分 泌 颗 
Hi Secretory granule; v: 小 泡 Vacuole; M: Sil Mandible; te; 气管 孔 Trachea canal; b: 脑 Brain; oes; 食道 Oesophagus. 





R1 中 华 蜜蜂 不 同 蜂 型 上 咯 腺 的 面积 及 分 泌 细胞 和 胞 核 的 大 小 
Table 1 Average area, size of secretory cells and nuclei of the mandibular glands of 


Apis cerana cerana of different sex and physiological status 























上 上 显 腺 面积 分 泌 细 胞 分 泌 细 胞 核 
样本 类 型 Area of mandibular gland Secretory cell Nucleus of secretory cell 
Type of samples 平均 面积 (pm ) 样本 量 直径 (pm) 样本 量 直径 (um) 样本 量 
Average area Sample size Diameter Sample size Diameter Sample size 

处 女王 Virgin queen 239 500. 32 +19 240.00 6 25.12 +1.87 15 15.33 +2.02 17 

T YNE Physogastric queen 399 250. 14 +49 250.03 5 48.03 +6.40 10 17.09 +1.90 11 
工蜂 Worker 135 020. 62 + 19 684. 02 8 22.17 42.22 9 13.44 +1.96 11 

HERE Drone 27 950.33 +3 866.67 6 一 5.11 +0.79 9 
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立方 形 , 胞 核 圆 ; 胞 质 强 嗜 碱 性 ,细胞 边缘 的 胞 质 中 
分 布 有 许多 小 泡 ; 每 个 分 泌 细 胞 的 一 端 有 胞 外 管 通 








早期 (PP1 ) , 腺 体 开始 分 化 , 腺 细胞 和 管 细胞 都 在 分 
裂 ,但 是 并 不 活跃 (图 2: B)。 到 预 师 发 育 晚期 











入 腺 腔 ; 胞 内 管 明显 (图 1: FP) PON EY ERK 
于 处 女王 ( 表 1) ,外 形 不 规则 ,具有 许多 皱 裙 (图 1: 
G) ;分 泌 细 胞 肥大 ,柱状 , 胞 质 嗜 酸性 ; 胞 核 圆 形 , 染 
色 质 颗粒 散在 核 质 中 ; 胞 外 的 腺 腔 中 有 分 泌 颗 粒 (图 





(PP2) ,上 上 5 腺 的 体积 有 所 增 大 ,分 裂 细胞 逐渐 增多 
(图 2: C)( 图 3)。 到 Pl 时 ,每 一 个 胞 核 均 呈 BrdU 
反应 阳性 ,说 明 腺 体 细 胞 开始 快速 增殖 (图 2: D) 
(图 4) ,但 是 上 上 蜂 腺 的 面积 增加 得 并 不 快 (图 3)。 





1: H, 了 ) ;每 个 细胞 有 胞 外 管 和 胞 内 管 ( 图 1: 1)。 雄 
蜂 的 上 颖 腺 最 小 ( 表 1) ,椭圆 形 , 较 为 退化 (图 1: J); 
分 泌 细 胞 形态 不 完整 或 者 很 不 规则 ,无 法 测量 其 大 
小 ; 胞 核 小 ,球形 ;内 腊 紧 贴 胞 壁 (图 1: K, L) 
2.2 PERRI LIRUAR A 

在 中 华 蜜蜂 幼虫 发 育 末 期 ,上 上 显 腺 的 雏形 开始 
出 现 ,具有 腺 体 部 和 分 泌 管 2 部 分 , 腺 体 细胞 柱状 ， 
胞 核 整齐 的 排列 在 细胞 基部 (图 2: A) WARA 
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(图 2: 了 上 )。 上 频 腺 细胞 的 分 裂 活动 一 直 持 续 到 晴 
发 育 的 第 5 天 以 后 (图 2: 了 上 了, G). HWER KR 6 
天 ,细胞 的 分 裂 活动 已 经 停止 ,但 是 面积 却 快速 增加 
(图 2: H)( 图 3)。 到 第 8 天 时 ,上 上 颖 腺 的 形状 已 经 
类 似 于 成 虫 ,但 是 腺 腔 中 没有 分 泌 物 (图 2: Do 
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到 2 中 华 蜜蜂 工蜂 上 颇 腺 的 胚 后 发 育 


Fig.2 Postembryonic development of the mandibular glands in Apis cerana cerana workers 

A: BrdU PRE CREA HS Sh ERA EE BrdU-labeled mandibular gland of the last instar larva; B; BrdU 标记 工蜂 1 d PUR AY EHR BrdU-labeled 
mandibular gland of 1-day-old prepupa; C: BrdU 标记 工蜂 2 d HUMAY EHE BrdU-labeled mandibular gland of 2-day-old prepupa; D: BrdU 标记 工 
We 1d AY ESR BrdU-labeled mandibular gland of 1-day-old pupa; E: BrdU 标记 工蜂 2 d 师 的 上 上 显 腺 BrdU-labeled mandibular gland of 2-day-old 
pupa; F; BrdU 标记 工蜂 3 d BRAY EE BrdU-labeled mandibular gland of 3-day-old pupa; G: BrdU 标记 工蜂 5 d HAY _E SIR BrdU-labeled 
mandibular gland of 5-day-old pupa; H: BrdU 标记 工蜂 6 d 师 的 上 频 腺 BrdU-labeled mandibular gland of 6-day-old pupa; I; HE 染色 工蜂 8 d ÑE 
RE AY ZAZA 444 Structural organization of the mandibular gland of 8-day-old pupa. d: 上 上 显 腺 的 分 泌 管 Secretory duct of the mandibular gland; sc: 分 
泌 细胞 Secretory cell; mg: EWH Mandibular gland; RL: 分 泌 腺 腔 Reservoir lumen; it; 内 膜 Intima; ic: 内 膜 细胞 Intima cell; b; 脑 Brain. 箭头 
指示 为 BrdU 标记 的 分 这 细胞 The arrows denote BrdU-labeled secretory cell in the mandibular glands. 

















4 期 李 兆 英 : 中 华 蜜蜂 上 频 腺 的 组 织 结构 及 其 豚 后 发 育 415 












































ESUR um’) 
Area of mandibular gland 





PP2 Pl P3 “BS P7 A 
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Developmental stage 


图 3 ”中华 蜜 蜂 工 蜂 上 上 蜂 腺 豚 后 发 育 过 程 中 的 面积 变化 


Fig.3 The area of the mandibular glands of Apis cerana cerana 









































workers during postembryonic development 
N 和 了 分别 表 示 工 蜂 数量 和 上 上 旺 腺 的 数量 N and n denote the number 
of workers and mandibular glands, respectively. PP2 : 2 日 龄 预 晴 2-day- 
old prepupa; P1 - P7: 分 别 表示 1 -7 日 龄 肾 1 to 7-day-old pupa, 
respectively; A; WE Adult. 


量 
Number of BrdU-labeled secretory cells 


记 的 细胞 数 


aN 


BrdU# 





PPI PP2 Pl P2 P3 P4 PS 
发 育 阶段 


Developmental stage 





图 4 PERE TIE EIU RA IEP BrdU 
标记 的 细胞 数量 变化 
Fig.4 Number of BrdU-labeled secretory cells in the 








mandibular glands of Apis cerana cerana 
workers during postembryonic development 
N All n Syl Zeon BRE Ce A E SHUR AY BEEN and n denote the 
number of bee individuals and mandibular glands, respectively. PPI; 1 
日 龄 预 肾 1-day-old prepupa; PP2: 2 日 龄 预 肾 2-day-old prepupa; PI 
- PS; 分 别 表示 1 -5 日 龄 肾 1 -5-day-old pupa, respectively. 





3 讨论 


3.1 蜜蜂 上 上 额 腺 的 组 织 结构 及 功能 比较 

上 上 蜂 腺 是 蜜蜂 重要 的 外 分 刻 腺 ,蜂王 上 上 显 腺 的 
分 泌 物 一 一 蜂王 上 上 晤 腺 信息 素 (queen s mandibular 
gland pheromone, QMP ) 在 蜂 群 生活 中 有 重要 的 调 
控 作 用 (Snodgrass,，1956) 。 中 华 蜜蜂 三 型 蜂 的 上 上 蜂 














腺 在 腺 体 大 小 和 分 泌 细 胞 的 形态 上 ,差异 非常 显著 
( 表 1)。 蜂 王 的 上 频 腺 最 大 ; 其 次 是 工蜂 ; 雄 蜂 最 
小 ,退化 成 小 澡 状 。 这 同 其 他 蜜蜂 种 类 类 似 ( Cruz- 
Landim and Mello, 1967; Gracioli-Vitti and Silva de 
Moraes, 2002 ) 。 中 华 蜜蜂 产 卵 王 的 分 泌 细胞 肥大 ， 
并 且 具 有 大 的 胞 核 , 其 中 散布 有 明显 的 染色 质 ,说 明 
了 它们 具有 旺盛 的 分 泌 活 动 ; 雄 蜂 的 上 上 蜂 腺 很 小 ,并 
且 有 退化 的 趋势 ,是 由 于 它们 的 分 刻 物 少 , 只 在 同 蜂 
王 的 婚 飞 交配 时 起 作用 的 缘故 (Lensky et al., 
1985) 。 

蜜蜂 上 频 腺 的 分 泌 活 动 以 及 腺 体 功 能 具有 级 型 
和 年 龄 依赖 性 。 中 华 蜜蜂 的 工蜂 和 蜂王 羽化 后 ,上 
显 腺 即 开始 分 泌 活 动 ,分泌 物 通过 胞 外 管 直接 注 和 人 
腺 体 壁 和 内 膜 之 间 的 空间 积累 起 来 。 本 研究 结果 显 
示 , 中 华 蜜蜂 工蜂 和 刚 羽化 的 处 女王 上 颂 腺 分 泌 细 
胞 的 形态 比较 相似 , 胞 质 中 都 含有 大 量 的 哮 碱 性 颗 
粒 , 并 且 都 聚集 在 胞 内 管 的 周围 ,说 明了 它们 在 分 泌 
功能 上 较为 相似 。Gracioli-Vitti 等 (2005 ) 对 无 刺 蜂 
M. bicolor 的 工蜂 和 处 女王 上 上 显 腺 的 分 刻 物 成 分 进 
行 的 比较 研究 也 显示 ,它们 的 成 分 较为 相似 ,含量 最 
高 的 都 是 10-F28 3-2-3 Ma MR | (无 )-10-hydroxydec-2- 
enoic acid，10-HAD ] 。 一 般 认 为 ,工蜂 上 频 腺 中 的 
10-HDA 主要 是 作为 蜜蜂 幼虫 的 食物 ,此 外 还 与 采 
集 有 关 , 并 且 可 以 作为 诱导 信息 素 参与 调节 工蜂 开 
始 担 任 采集 任务 日 龄 的 大 小 (Callow and Johnston, 
1960) ,因此 工蜂 在 成 蜂 阶段 , 上 蜂 腺 始终 具有 一 定 
分 泌 功 能 ,在 不 同 职能 的 个 体 间 差异 不 大 。 但 是 蜂 
王 上 上 颗 腺 的 发 育 却 同年 龄 有 关 , 随 着 年 龄 的 增长 , 蜂 
王 即使 不 交配 ,上 频 腺 中 的 分 废物 成 分 也 会 发 生变 
化 。 研 究 表明 ,老龄 处 女王 和 产 卵 蜂王 上 频 腺 中 含 
量 最 高 的 成 分 均 为 9- 羟 基 -2- 淆 烯 酸 (9-hydroxy-2- 
decenoic acid, 9-HDA ) 和 9-44-2-35 1% HR ( ( E )-9- 
oxodec-2-enoic acid, 9-ODA) , th, IE FE ik HE MAY, Fh 
行 了 QMP 的 主要 功能 ,包括 抑制 工蜂 培育 新 蜂王 ; 
吸引 工蜂 聚集 到 蜂王 周围 ;刺激 新 分 蜂 群 采集 花粉 、 
培育 幼 蜂 ;推迟 工蜂 从 事 迷 内 活动 到 全 外 活动 的 行 
为 转换 (Pankiw et al., 1996) 等 。 我 们 在 处 女 蜂 王 
上 上 显 腺 细胞 边缘 的 胞 质 中 看 到 了 有 大 量 的 脂 滴 , 也 
表明 了 蜂王 和 工蜂 上 频 腺 在 分 泌 物 成 分 上 的 差别 ， 
那些 脂 滴 储存 了 蜂王 分 泌 物 中 的 脂 质 成 分 。 中 华 蜜 
蜂 工 蜂 和 蜂王 上 频 腺 的 差异 同 蜜 蜂 总 科 (Apoidea ) 
的 其 他 一 些 种 类 类 似 ( Gracioli-Vitti et al., 2004) 。 
[BÆT S. postica 工蜂 上 上 显 腺 的 分 泌 细 胞 和 管 腔 中 ， 
始终 都 有 脂 类 物质 存在 ,并 且 不 依赖 于 个 体 的 行 > 
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转变 ( Gracioli-Vitti et al., 2004) ,而 中 华 蜜蜂 只 在 处 
女王 中 较为 明显 ,在 工蜂 和 产 卵 蜂王 却 很 少 看 到 ,这 
说 明了 不 同 的 蜜蜂 种 类 其 上 颂 腺 分 泌 物 的 组 成 和 成 
分 上 存在 差别 。 

上 上 显 腺 的 腺 腔 中 有 一 层 由 扁平 细胞 组 成 的 内 
膜 ,在 分 泌 细胞 壁 和 腺 腔 之 间 形 成 一 层 独 立 空 间 , 这 
个 空间 承担 了 暂时 储存 分 泌 细胞 分 泌 物 的 功能 ,而 
这 个 功能 在 S，postica 工蜂 是 由 分 泌 细胞 中 的 小 管 
周 区 域 (pericanalicular area ) 来 承担 的 (Gracioli-Vitti 
et al., 2004) 。 中 华 蜜蜂 工蜂 和 雄 蜂 的 内 膜 不 规则 ， 
紧 靠 着 分 泌 细 胞 壁 ,之 间 的 空 际 较 小 ,尤其 是 雄 蜂 ， 
这 可 能 是 由 于 它们 的 分 泌 物 较 少 的 缘故 。 蜂 王 的 这 
个 区 域 却 比较 宽阔 ,并 且 充 满 了 嗜 酸 性 分 泌 物 ,但 是 
在 腺 腔 中 却 没 有 ,说 明 在 此 时 分 泌 物 还 没有 进入 腺 
腔 , 它 们 只 是 为 后 续 的 分 泌 活 动 做 准备 。 此 外 在 腔 
壁 和 内 膜 之 间 还 散布 有 许多 小 球形 的 细胞 ,这 些 细 
胞 的 胞 质 中 具有 大 量 的 强 嗜 酸 性 颗粒 ,类 似 于 小 型 
的 脂肪 体 细胞 ,这 种 细胞 在 工蜂 和 雄 蜂 很 少 看 到 , 它 
们 的 功能 可 能 是 储存 分 泌 细胞 的 分 泌 物 。 但 是 关于 
这 种 细胞 在 其 他 的 昆虫 类 型 没有 见 到 报道 ,其 功能 
还 需 进一步 的 实验 研究 证 明 。 

中 华 蜜蜂 同 西方 塞 蜂 在 上 上 5 腺 的 面积 和 分 泌 细 
胞 的 大 小 上 差别 较 大 。 中 华 密 蜂 工 蜂 上 频 腺 的 面积 
(24H 135 000 um? ) 小 于 西方 蜜蜂 Apis mellifera ( 24 
为 302 000 pm ) ;分 泌 细 胞 的 大 小 (工蜂 为 20 ~ 30 
pm, 蜂王 为 40 ~ 60 pm) 也 小 于 西方 蜜蜂 (工蜂 为 
40 ~70 pm, 蜂 王 为 50 ~ 90 um) (Salles and Cruz- 
Landim, 2004) 。 这 一 方面 是 由 于 中 华 蜜蜂 的 个 体 
本 身 小 于 西方 塞 蜂 , 另 一 方面 可 能 同 它们 的 功能 
异 有 关 : 中 华 蜜 蜂 不 采集 和 利用 蜂胶 ( 杨 冠 煌 ， 
1973) ,所 以 工蜂 的 上 显 腺 也 就 不 分 弯 西 方 蜜蜂 工 
蜂 分 泌 物 中 含有 的 溶解 蜂胶 的 物质 ;同时 由 于 中 华 
蜜蜂 的 产 浆 力 远 远 不 如 意 蜂 ,所 以 上 频 腺 中 分 泌 的 
参与 王浆 组 份 的 一 些 生物 激素 也 较 少 。 此 外 中 蜂 蜂 
王 的 上 频 腺 也 小 于 西方 蜜蜂 ,这 也 可 能 是 造成 中 蜂 
相 较 于 西方 蜜蜂 , 蜂 群 较为 松散 ,分 蜂 性 强 以 及 失 王 
后 工蜂 更 易 产 卵 ( 杨 冠 焊 ,1973 ) 等 的 原因 之 一 。 
3.2 ”中华 密 蜂 上 颖 腺 胚 后 发 育 的 特点 

中 华 蜜蜂 的 上 络 腺 最 早出 现 是 在 幼虫 发 育 末 期 ， 
分 化 和 生长 从 预 旺 早期 开始 ,细胞 分 裂 的 高 峰 期 出 现 
EMEA LS (PL - P3 ) ,尤其 在 肾 发 育 的 第 1 天 ,在 
这 个 时 期 ,细胞 排列 成 多 层 , 几乎 所 有 的 细胞 都 在 快 
速 增殖 ,上 上 蜂 腺 的 体积 也 在 不 断 增 加 , 胞 外 管 开 始 出 
现 。 上 上 显 腺 的 早期 发 育 特点 同 蜜 蜂 属 的 其 他 种 类 类 




























































































































































































似 (Lensky and Cassier, 1995; Salles and Cruz-Landim, 
2004) 。 在 无 刺 蜂 M. quadrifasciata anthidioides SRA 
的 中 期 ,上 颂 腺 狭长 腺 体 的 前 背 侧 ,有 一 些 细胞 会 从 上 
皮层 分 离 出 来 ,形成 独立 的 分 泌 细 胞 (Cruz-Landim and 
Mello, 1967) ,这 同 蜜蜂 属 种 类 由 腔 壁 细胞 直接 分 化 形 
成 分 泌 细 胞 的 方式 有 较 大 差别 。 

在 中 华 蜜蜂 上 频 腺 的 发 育 过 程 中 ,上 频 腺 的 体 
积 会 不 断 增加 ,但 是 体积 增加 的 原因 却 有 所 不 同 。 
在 肾 发 育 早期 (Pl - P4) ,上 蜂 腺 体积 的 增加 主要 是 
基于 细胞 的 快速 分 裂 , 而 无 刺 蜂 种 类 则 主要 是 来 源 
于 细胞 体积 的 增加 (Cruz-Landim and Mello, 1967) 。 
到 了 师 发 育 的 晚期 (Ps 以 后 ) ,中 华 蜜蜂 上 上 络 腺 体积 
的 增加 也 主要 来 源 于 分 泌 细胞 体积 的 增加 ,此 外 还 
和 细胞 排列 方式 的 改变 有 关 , 此 时 细胞 由 多 层 变 为 
单 层 排列 ,因此 , 上 上 显 腺 在 这 个 时 期 体积 增加 较为 迅 
速 。 从 组 织 切 片上 看 ,中 华 蜜蜂 上 频 腺 的 发 育 是 从 
下 往 上 进行 的 ,下 部 靠近 上 上 显 的 部 分 细胞 较 早 停止 
增殖 (P4), 而 上 部 则 在 PO 以 后 才 逐 渐 停 止 分 裂 。 
在 工蜂 羽化 时 ,上 上 蜂 腺 的 发 育 基 本 完成 。 工 蜂 从 曲 
内 工作 到 出 房 采 集 的 过 程 中 ,上 蜂 腺 的 外 部 形态 以 
及 面积 基本 保持 不 变 (Gracioli-Vitti and Abdalla, 
2006) 。 此 外 在 中 华 蜜蜂 上 上 显 腺 的 豚 后 发 育 过 程 
中 ,未 观察 到 细胞 的 调 亡 。 

蜜蜂 上 频 腺 内 膜 的 形成 过 程 较为 特殊 , 它 在 师 
发 育 的 第 1 天 就 已 经 开始 出 现 ,从 组 织 结 构 上 看 ,是 
许多 腺 体 壁 细胞 胞 质 向 管 腔 中 延伸 ,细胞 膜 联 合 在 
一 起 所 形成 的 ,在 延伸 的 胞 质 中 充满 了 空 泡 。 最 初 
形成 的 膜 光 滑 而 平整 ,逐渐 地 它们 和 腔 壁 细胞 的 距 
离 加 大 ,形成 波浪 状 。 到 肾 发 育 的 第 5 天 , 胞 膜 连同 
胞 核 一 起 从 腺 体 壁 上 分 离 下 来 ,成 为 独立 的 内 膜 细 
胞 ,整个 细胞 变 得 扁平 , 胞 核 小 , 圆 球形 。 到 肾 发 育 
的 末期 ,内 膜 细胞 核 变 得 扁平 ,但 是 依然 紧 挨 着 分 泌 
细胞 形成 的 腔 壁 ,这 个 过 程 同 Vallet 等 (1991 ) 对 西 
方 蜜蜂 的 研究 一 致 。BrdU 标记 实验 没有 显示 内 膜 
细胞 的 分 裂 增殖 ,推测 它们 可 能 是 由 腔 壁 细 胞 分 化 、 
迁移 而 形成 的 。 在 分 泌 细 胞 和 内 膜 之 间 能 看 到 大 量 
的 胞 外 管 ,但 是 在 内 膜 外 的 腺 腔 中 却 看 不 到 ,说 明 内 
膜 对 胞 外 管 有 阻隔 的 作用 。 在 蜜蜂 上 频 肿 开始 形成 
分 泌 物 时 ,分 泌 物 会 从 胞 外 管 注入 分 泌 细 胞 和 内 膜 
之 间 的 空间 暂时 储存 起 来 ,等 到 蜜蜂 成 熟 以 后 ,它们 
才 会 进入 分 泌 腔 ,并 被 分 泌 到 外 界 去 。 
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